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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Teststrukturbei integriertem Halbleiter 

<§) Mit zuneh mender Integrationsdichte integrierter 
Schaltkreise kann die Packungsdichte in zwischen den in- 
tegrierten Schaltkreisen liegenden Testbereichen (Kerf- 
Strukturen) nicht wesenttich erho ht warde n, da de r proS- 
te Teil der zur Verfugung stehenden Flache von Kontakt 
flachen eingenommen wird. Die Erfindung ist daher ge- 
richtet auf einen Teststrukturbereich (1) auf einem Wafer 
mit Kontaktflachen (2) zum Anlegen von Spannungen und 
Testbauelementen (3) zwischen den. Kontaktflachen (2), 
der dadurch gekennzeichnet ist, dass zumindest zwei 
Testbauelemente (3) zwischen jeweilszwei benachbarten 
Kontaktflachen (2) angeordnet sind, welche mit den be- 
nachbarten Kontaktflachen (2) verbunden sind, so dass 
eine Spannung uber die Kontaktflachen (2) an die Test- 
bauelemente (3) anlagebar ist. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Teststrukturbe- 
reich auf einem Wafer, insbesondere ein Teststrukturbe- 
reich, der zwischen zwei integrierten Schaltkreisen auf ei- 
nem Wafer angeordnet sein kann. 

Integrierte Schaltkreise werden auf monokristallinen Sili- 
ziumscheiben, sogenannten Wafern,-hergestellt. Da die auf 
einem Wafer zur Verfiigung stehende Rasche erheblich gro- 
Ber ist als die Flache eines integrierten Schaltkreises, wer- 
den cine Viclzahl von integrierten Schaltkreisen, zumcist 
identische, auf jedem produziertem Wafer untergebracht. 
Wahrend der Hersteliung von integrierten Schaltkreisen 
werden immer wieder photolithograhische Prozesse ver- 
wendet, bei denen der Wafer durch eine Maske belichtet 
wird. Durch diesen Belichtungsvorgang werden beispieis- 
weise herauszuatzende Strukturen des integrierten Schait- 
kreises in einem Photolack festgelegt Aus Rationalisie- 
rungsgriinden werden zumeist mehrere Masken fur mehrere 
nebeneinander liegende integrierte Schaltkreise auf einem 
lithographischen Film angeordnet und gemeinsam belichtet. 
Die auf diese Weise gemeinsam belichteten integrierten 
Schaltkreise werden als Retikel bezeichnet Zwischen den 
einzelnen integrierten Schaltkreisen befindet sich ein Zwi- 
schenraum, in dem die fcrtiggcstclltcn integrierten Schalt- 
kreise durch Sagen oder Atzen voneinander vereinzelt wer- 
den konnen. Der Zwischenraum wird dabei chemisch oder 
mechanisch entfernt. 

Allerdings wird der Zwischenraum vor dem Vereinzeln 
fur Testzwecke verwendet, indem auf den zusammenhan- 
genden Masken zur Hersteliung eines Retikels zwischen den 
eigentlichen Berelchen der integrierten Schaltkreise Test- 
strukturen vorgesehen sind, die mit aufbelichtet werden und 
den Zwischenraum zwischen den einzelnen integrierten 
Schaltkreisen ausfUllen. 

Diese Teststrukturen bestehen iiblicherweise aus Kon- 
taktflachen (sogenannten Pads) und zwischen den Kontakt- 
flachen angeordneten Testbauteilen, zumeist Transistoren, 
wobci jewcils ein Tcstbautcil zwischen zwei Kontaktflachen 

Nach Fertigstellung der integrierten Schaltkreise eines 
Wafers konnen diese Testbereiche kontaktiert und die Funk- 
tionsfahigkeit der auf ihnen angeordneten Testbauteile, bei- 
spielsweise der Transistoren uberpriift werden. Die Funkti- 
onsfahigkeit der Transistoren liefert ein recht zuverlassiges 
Bild von der Gute des Herstellungsprozesses der integrier- 
ten Schaltkreise auf dem jeweiligen Wafer. Man kann davon 
ausgehen, dass Probleme, welche sich in den Testbereichen 
zeigen, auch in den integrierten Schaltkreisen vorliegen, so 
dass diese fruhzeitig aussortiert werden konnen, bevor ihre 
Disfunktionalitat in einem wesentlich komplizierteren Test- 
verfahren, das diesem allgemeinen Test nacbgeschaltet ist, 
fcstgcstcllt wird. 

Mit zunehmender Integrationsdichte der integrierten 
Schaltkreise, insbesondere bei Speicherbausteinen, wie 
DRAM, SDRAM, RAMBUS oder EDRAM tritt allerdings 
das Problem auf, dass auf einer bestimmten Flache des Wa- 
fers eine immer groBere Zahl von Fnnktionsbaueiementen 
angeordnet wird. Demgegeniiber kann die Packungsdichte 
in den zwischen~den integrierten Schaltkreisen liegenden 
Testbereichen nicht wesentliche erhoht werden, da der 
groBte Teii der zur Verfiigung stehenden Flache von den 
praktisch nicht verkleinerbaren Kontaktftachen eingenom- 
men wird. Es sinkt daher mit zunehmender Integrations- 
dichte das Verhaltnis zwischen Zahl der Testbauteile und 
Zahl der Funktionsbauteile. Diese Verringerung der Anzahl 
von testbaren Einzelstrukturen und der damit verbundene 
Informationsverlust, insbesondere in der Entwicklung und 



beim Produktionsstart eines neuen Produkts, war ein im 
Stand der Technikbegangener, hochgradig unbefriedigender 
Weg 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
5 grunde, die Zahl der testbaren Einzelstrukturen, respekave 
Testbauelemente, bezogen auf die Chipflache der integrier- 
ten Schaltkreise, zu erhohen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgeinaB gelost durch die 
BereitsteUung eines Teststrukturbereichs auf einem Wafer 
10 gemaB dem unabhangigen Patentanspruch 1 . 

Wcitcrc vortcilhaftc Ausgcstaltungcn, Aspcktc und De- 
tails der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den ab- 
. hangigen Patentanspriichen, der Beschreibung und den bei- 
gefiigten Zeichnungen. 
15 Die Erfindung ist gerichtet auf einen Teststrukturbereich 
auf einem Wafer mit Kontaktftachen zum Anlegen von 
Spannungen und Testbauelementen zwischen den Kontakt- 
ftachen, wobei dieser Teststrukturbereich dadurch gekenn- 
zeichnet ist, dass zumindest zwei Testbauelemente zwischen 
20 jeweils zwei benachbarten Kontaktftachen angeordnet and, 
welche mit den benachbarten Kontaktftachen verbunden 
sind, so dass eine Spawning iiber die Kontaktflachen an die 
Testbauelemente anlegbar ist. 

Die erfindungsgemaBe Losung der obigen Aufgabe be- 
25 steht also darin, die Zahl der testbaren Testbauelemente zwi- 
schen den Kontaktflachen zu vergroBern. Bislang war man 
davon ausgegangen, dass es nur sinnvoll sei, jeweils ein 
Testbauelement zwischen zwei Kontaktflachen zu legen. 
\brzugsweise sind die Testbauelemente Transistoren. 
30 Diese konnen beispielsweise an ihren Source-Bereichen mit 
einer benachbarten Kontaktrlache und an Drain-Bereichen 
mit der anderen benachbarten Kontaktflache verbunden 
sein Die Gate-Bereiche konnen beispielsweise iiber einen 
gemeinsamen Pol laufen, der beim Testen des Teststruktur- 
35 bereichs ein- und ausgeschaltet werden kann, tiber spezielle 
dafur vorgesehene Kontaktflachen. 

Wie bereits dargelegt, ist die Erfindung vorzugsweise auf 
Teststrukturbereiche gerichtet, welche zwischen zwei inte- 
grierten Schaltkreisen angeordnet sind. Die Erfindung cig- 
40 net sich jedoch auch fur die BereitsteUung von Teststruktur- 
bereichen in anderen Regionen integrierter Schaltkreise, 
insbesondere auch in solchen Regionen, die nicht nach dem 
Test entfernt werden. Gerade bei hoch komplexen Chips, 
beispielsweise Prozessoren, welche eine vergleichsweise 
45 groBe Chipflache belegen, kann es sinnvoll sein, auch im In- 
neren jeder Chipflache Teststrukturbereiche der erfindungs- 
gemaBen Art vorzusehen. 

Der erfindungsgemaBe Teststrukturbereich kann vorzugs- 
weise eine Breite von 50 bis 200 urn aurweisen. Die Breite 
50 ist maBgeblich von der GroBe der Kontaktflachen, die in ei- 
ner Reihe angeordnet sein konnen, bestimmt und defin^rt 
den fur die Anordnung von Testbauelementen zur Verfu- 
eung stehenden Platz in der Breite. 
Im folgenden soil die Erfindung an Hand eines konkreten 
55 Ausfuhrungsbeispiels erlautert werden, wobei auf die beige- 
fugten Zeichnungen Bezug genommen werden soil, m de- 
nen folgendes dargestellt ist. 

Fig. 1 zeigt in t)bersicht einen im Stand der Technik be- 
kannten gesamten Teststrukturbereich; und 
60 Fig. 2 zeigt zwischen Kontaktflachen eines erfindungsge- 
maBen Teststrukturbereichs angeordnete Testtransistoren. 

Fig. 1 zeigt einen Tfeststrukturbereich 1, tiber dessen 
Lange verteilt KonLaklflachen 2 angeordnet sind. Diese sind 
voneinander beabstandet. Im Zwischenraum zwischen je- 
65 weils zwei benachbarten Kontaktflachen sind Testbauele- 
mente 3, beispielsweise Transistoren angeordnet. Diese sind 
an ihren Source-ZDrain-Bereichen mit jeweils zwei benach- 
barten Kontaktflachen verbunden. Zugleich ist auch jede 
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Kontaktflache mit zwei benachbarten Transistoren verbun- 
den, so dass jede Kontaktflache wahlweise als Spannungs- 
geber fur ein Source- oder einen Drain-Bereich eingesetzt 
werden kann. Bei der Testung des Teststrukturbereichs sind 
die Spannungen entsprechend auf die Testnadeln zu. legen. 5 

Fig. 2 zeigt die erfindungsgemaBe Anordnung von zwei 
Testtransistoren zwischen Kontaktflachen 2. Es ist jedoch 

auch-vorstellbar, die Zahl der Transistoren weiter zu erho- 

hen. Jeder Transistor weist einen Source-Bereicb 4 und ei- 
nen Drain-Bereich 5 sowie einen Gate-Bereich 6 auf. Der 10 
Sourcc-Bcrcich 4 ist iibcr cine Lcitcrbahn 7 mit der linken 
der beiden Kontaktflachen 2 verbunden, wahrend der Drain- 
Bereich 5 uber eine Leiterbahn 8 mit der rechten der beiden 
Kontaktflachen 2 verbunden ist. Diese Schaltungsanord- 
nung ist bei beiden Transistoren 3 gleich. Vorstellbar ist 15 
auch;die 'Iransistoren so auszuruhren, dass sie gemeinsame 
Source-ZDrain- oder Gate-Bereiche aufweisen. Dem Fach- 
mann ist die Realisierung solcher gemeinsamen Bcreiche 
bekannt Die Leiterbahnen 9 sind am Gate-Bereich 6 ange- 
ordnet und fiihren zu nicht dargestellten Kontaktflachen, 20 
tiber die ein Schaltstrorn den TYansistoren zugefllhn werden 
kann. 

Die erfindungsgemaBe Losung der gestellten Aufgabe 
fuhrt zu einer optimalen Ausnutzung der vprhandenen Zwi- 
schcnbcrcichc (der sogenannten Kcrf-Bcrcichc). Zuglcich 25 
kommt es zu einer massiven Reduktion der notwendigen 
MaJaobereiche. Eine wie im Stand der Technik bekannte 
Verringerung der Pad-Geometrien zum Zweck der Kompen- 
sation fehlender Testflachen ist nicht mehr notwendig. Da- 
durch, dass keine neue Ausriistung beschaift werden muB, 30 
kommt es zu einer bedeutenden Einsparung von Investiti- 
onsmitteln. Insgesamt kann eine optimale Device-Entwick- 
lung fur zukunf tige Shrink-Generationen und neue SDRAM 
und EDRAM-Produkte durch Verhindern von aus Platzman- 
gel bedingten KOrzungen an wichtigen TVansistorstrukturen 35 
gesichert werden. 

Patentanspriiche 

1. Teststrukturbereich (1) auf einem Wafer mit Kon- 40 
taktflachen (2) zum Anlegen von Spannungen und 
Testbauelementen (3) zwischen den Kontaktflachen 
(2); dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei 
Testbaueiemente (3) zwischen jeweils zwei benachbar- 
ten Kontaktflachen (2) angeordnet sind, welche mit den 45 
benachbarten Kontaktflachen (2) verbunden sind, so 
dass eine Spannung uber die Kontaktflachen (2) an die 
Testbaueiemente (3) anlegbar ist. 

2. Teststrukturbereich (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Testbaueiemente (3) Transi- 50 
storen sind. 

3. Teststrukturbereich (1) nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Transistoren an Sourcc-Bc- 
reichen (4) mit einer benachbarten Kontaktflache (2) 
und an Drain-Bereichen (5) mit der anderen benachbar- 55 
ten Kontaktflache (2) verbunden sind. 

4. Teststrukturbereich (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Teststrukturbe- 
reich (1) zwischen zwei integrierten SchaHkreisen an- 
geordnet ist -- -60- 

5. Teststrukturbereich (1) nach einem der Ansprtlchel 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Teststrukturbe- 
reich (1) eine Breite von 50 bis 200 Mikromelern auf- 
weist. 
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